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(57) Abstract: The invention relates to a device for forming an end area of a workpiece (2), especially for cold press-forming an 
end area of a pipe, comprising two force transmitting elements (7, 9) which are guided in a common housing (3). The device is 
characterised in that a first pressure chamber (26) is located between the two force transmission elements (7, 9) and in that a second 
pressure chamber (28) is allocated to the second force U^smission element (9). When the first force transmission element (7) is in 
A the bracing position, the second force transmission element (9) can be displaced in relation to the first force transmission element 
(7) in order to form the workpiece. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Umformen eines Endbereiches eines Werkstiicks (2), insbesondere zum Kalt-Pre- 
Bumformen eines Rohrendbereichs, mit zwei in einem gemeinsamen GehMuse (3) gefiihrten KraftUbertragungselementen (7, 9) ist 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den beiden KraftUbertragungselementen (7, 9) ein erster I>uckraum (26) angeoidnet ist und 
dcm zweiten Kraftiibertragungsclement (9) ein zweiter Druckraum (28) zugeordnct ist, wobci bci in der Spannposition stchenden 
ersten Kraftubertrdgungselement (7) das zweite KraftUbertragungselement (9) zum Umformen des Werkstiicks lelativ zum ersten 
Kraftiibertragungselement (7) verschiebbar ist. 




• 
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Vorrichtung zuia Umformen 
eines Werksttlck-Endbereichs 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtxing zum Umformen eines 
Endt>ereichs eines WerkstUckS/ insbesondere zum Kalt- 
Pressumformen eines Rohrendbereichs, Es ist bekannt, das 
Werksttick unter Verwendung eines ersten hydrodynamisch 
betatigbaren KraftUbertragungselements einzuspannen und den 
Endbereich durch direkte Oder indirekte Kraf teinwirkung 
eines zweiten hydrodynamisch betatigbaren 
Kraf ttibertragungselements umzuformen. Unter einem 
hydrodynamisch betatigbaren Kraf t-tibertragungselement wird 
ein Korper verstanden, der auf hydraulische und/oder 
pneumatische Weise betatigbar ist, Bei den meist hohen 
Kraften, die zur Umformung eines We^rkstucks erforderlich 
sind/ wird zweckmaBigerweise eine hydraulische Betatigung 
gewahlt. 

Aus der DE 195 11 447 Al ist eine zum Umformen eines 
Rohrendbereiches geeignete Vorrichtung bekannt, Diese 
Vorrichtung weist eine Aufnahme ftir austauschbare 
Spannbacken zum Einspannen des Rohres auf. Durch einen 
ersten hydraulisch betatigbaren Kolben werden die 
Spannbacken mit Druck beauf schlagt, urn das Rohr 
einzuspannen. Der erste Kolben weist eine zentrale 
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Durchgangsoffnung auf^ in der eine Kolbenstange eines 
zweiten hydraulisch betStigbaren Kolbens geftlhrt ist. Die 
beiden Kolben sind somit in ein und demselben Gehause 
hintereinander angeordnet und koaxial zueinander geftlhrt. 

Durch die zentrale, durchgehende Offnung in dem ersten 
Kolben hindurch kann die mit einem Umformwerkzeug versehene 
Kolbenstange des zweiten Kolbens auf den Rohrendbereich 
einwirken, indem der Rohrendbereich in axialer Richtung 
gestaucht wird. Dabei verformt sich der Endbereich 
entsprechend der Formgebung des Umformwerkzeuges und der 
Spannbacken. 

In spezieller Ausgestaltung weist die bekannte Vorrichtung 
ein dreiteiliges Gehause auf, Ein erster Gehauseteil hat 
eine erste Bohrung, in der der erste, ringfonaige Kolben 
mit seinem Mantel geftihrt ist^ und hat eine zweite Bohrung, 
in der der zweite Kolben mit seiner Kolbenstange gefOhrt 
ist. Die zweite Bohrung hat einen geringeren Durchmesser 
als die erste Bohrung. Auf diese Weise ist filr den Mantel 
des ersten, ringf5rmigen Kolbens ein Anschlag gebildet, der 
die maximal zurUckgefahrene Position des ersten Kolbens 
definiert, Zwischen den Anschlag und den Kolbenmantel kann 
eine Hydraulikf liissigkeit zur Betatigung des ersten Kolbens 
eingeleitet werden. Einen weiteren Teil des dreiteillgen 
Gehauses bildet ein mit dem ersten Teil verschraubbares 
GehauseendstUck, das eine zylindrische Bohrung zur FUhrung 
des Endstticks des zweiten Kolbens auf weist. In 
Betatigungsrichtung des zweiten Kolbens bildet der erste 
Gehauseteil einen Anschlag. Zwischen den Anschlag und den 
zweiten Kolben kann wiederum ein Hydr.aulikmedium 
eingeleitet werden, urn den zweiten Kolben nach dem Umformen 
des Rohres zurtickzuholen. Der entsprechende Hydraulikraum 
zur Aufnahme der HydraulikflUssigkeit ist gegen den ersten 
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Hydraulikraum zwischen dem Mantel des ersten Kolbens und 
dessen rtickwartigen Anschlag abgedichtet. Der dritte Teil 
des dreiteiligen Gehauses bildet die Aufnahme ftlr die 
Spannbacken und far die vorderen Teile des ergten und des 
zweiten Kolbens bzw. filr das Umf or rawer kzeug. Das 
Umformwerkzeug ist derart gestaltet und mit dem vorderen 
Endbereich der Kolbenstaxige des zweiten Kolbens verbunden, 
daB beim RUckholen des zweiten Kolbens der erste Kolben 
mitgenommen wird und so die Spannbacken druckentlastet 
werden. Hierzu weist die zentrale DurchgangsQf fnung des 
ersten Kolbens einen rtickwartigen Anschlag auf . Das mit der 
aus der DE 195 11 447 Al bekannten Vorrichtung 
durchzufOhrende Umfonaverfahren ist insoweit lait Nachteilen 
behaftet, als sowohl eine Steuerung des Verfahrensablaufes 
mit Beginn und Ende des Umformvorganges wie auch eine 
OberprUfung von Werkzeug und umzufomenden Rohr vor Beginn 
der Uiaformung weder vorgesehen noch aufgrund der Kopplung 
der beiden Kolben bei ihrer Ruckbewegung moglich sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde^ eine 
Vorrichtung zum Umformen eines Werkstuck-Endbereiches zur 
Verfugung zu stellen, welche eine bessere Steuerung des 
Umformvorganges ermoglicht. 

Die LOsung dieser Aufgabe ergibt sich einschlieBlich 
vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung aus dem Inhalt der PatentansprUche, welche dieser 
Beschreibung nachgestellt sind. 

Die Erfindung sieht hierzu in einer ersten Aus fUhrungs form 
zunachst vor, daB zwischen dem ersten 
Kraf tiibertragungselement und dem zweiten 

Kraftiibertragungselement ein an einem ersten DruckanschluB 
angeschlossener erster Druckraum angeordnet 1st, und daB 
dem zweiten KraftUbertragungselement ein an einem zweiten 
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Druckanschlufi angeschlossener zweiter Druckraum derart 
zugeordnet Lstf dafi die Einleitung eines Druckmediums das 
zweite Kraftiibertragungselement in der Spann- und 
Umforitirichtung beauf schlagt . wahrend des Vorschiebens des 
zweiten Kraf tiibertragungselementes zum Spannen des 
Werkstucks wird der Druck des im ersten Druckraxira 
eingeschlossenen Druckmediums durch Sperrung des ersten 
Druckanschlusses auf rechterhalten, wobei bei Erreichen 
eines voreingestellten t&erdrucks das Druckmedium aus dem 
ersten Druckraxam abgelassen wird, so daB bei in der 
Spannposition stehendem ersten Kraftiibertragungselement das 
zweite Krafttibertragungselement zum Umformen des Werkstiicks 
relativ zum ersten Krafttibertragungselement verschiebbar 
ist und nach dem Umformen des Endbereiches des Werksttlcks 
durch erneutes Einleiten von Druckmediiam in den ersten 
Druckraum das zweite Krafttibertragungselement und 
anschliefiend mittels eines gesonderten Antriebs das erste 
Krafttibertragungselement in ihre Ausgangspositioneh 
zurtickbewegt werden. 

Hiermit ist der Vorteil verbunden, daB aufgrund des im 
ersten Druckraum nach Erreichen des dem Spanndruck 
entsprechend einges tell ten tJberdrucks durch das 
druckgesteuerte Ablassen des Druckmediums wahrend des 
Vorschubes des zweiten Krafttibertragungselementes der 
Spanndruck in der erforderlichen HShe gleichbleibend 
aufrechterhalten ist. Der erforderliche Druck braucht daher 
nur so lange anstehen, wie er gebraucht wird. Damit sind 
ein unnetig hoher Druck und ein unnStig hoher Zeitraum ftir 
den anstehenden Druck und damit unnStige Leistungsverluste 
und hohe Temperaturentwicklung in vorteilhaf ter Weise 
vermieden. Nach Beendigung des Umformvorganges ist zudem 
das zweite Krafttibertragungselement aktiv in seine 
Ausgangsposition rUckftihrbar . 



wo 02/13992 



PCT/DEOl/03117 



- 5 - 

Nach einem AusfUhrungsbei spiel der Erfindung ist 
vorgesehen, daR als Antrieb ftlr die RUckbewegung des ersten 
Krafttibertragungselements ein dritter Druckraum mit einer 
Verbindung zu einem dritten DruckanschluJJ vorgesehen ist* 
Alternativ kann aber der Antrieb ftlr die RUckbewegung des 
ersten Kraftiibertragungselementes auch als Rtlckstellfeder 
ausgebildet sein. 

Nach einem Ausftlhrungsbeispiel der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Ausgangsposition des ersten 
Krafttibertragungselements durch einen zwischen GehSuse und 
erstem Kraftilbertragungselement ausgebildeten Anschlag 
definiert ist. Durch die Festlegung des ersten 
Krafttibertragungselementes in seiner Ausgangsposition wie 
auch durch die Wahl der Ausgangsposition des zweiten 
Krafttibertragungselementes ist der fUr die AusfOhrung des 
Umformvorganges benatigte Relatiwerschiebungsweg zwischen 
dem zweiten und dem ersten Kraftabertragungs element 
konstruktiv festgelegt. 

Nach AusfUhrungsbeispielen der Erfindung sind Sensoren 
vorgesehen, um das eingelegte Werkzeug zu erkennen sowie 
zur OberprUfung der jeweiligen Stellung des ersten 
Krafttibertragungselementes/ ob dieses wieder in seine 
Grundstellung zurtickgef ahren ist. Hierzu ist im einzelnen 
vorgesehen, daB vor dem Starten des Einspann- und/oder 
Umformvorganges automatisch feststellbar 1st, ob ein 
geeignetes Einspann- und/oder Umformwerkzeug vorhanden 
und/oder richtig positioniert ist, wobei das Vorhandensein 
und/oder die richtige Position des Werkzeugs durch eine 
beruhrungslose Abstandsmessung mittels eines Sensors 
feststellbar ist. ZusStzlich kann vorgesehen sein, daB tiber 
einen Sensor die Grundstellung des Umformwerkzeuges und der 
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von dieseia wahrend des Uiaformvorganges durchschrittene Weg 
erfaiibar sind. 

Bei einer Weiterentwicklung der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung kann vorgesehen sein, daB der ftir den 
Umformvorgang benotigte Relatiwerschiebungsweg zwischen 
erstein Kraftiibertragiingseleiaent und zweitem 
Kraftiibertragungselement, also die sogenannte Stauchlange 
L, in einem ersten Arbeitsschritt dadurch einstellbar ist^ 
daB das erste Kraf ttibertragungselement durch Einleitung von 
Druckmedium in den ersten Druckrauia von dem f eststehenden 
zweiten KraftObertragungselement wegbewegbar ist, wonach 
durch Einleitung von Druckmedium in den zweiten Druckrauia 
sich der Spann- und Umformvorgang wie beschrieben 
anschlieBt. In den ersten Druckraum ist demnach ein 
Druckmedium sowohl zur Betatigung des ersten 
Kraftlibertragungselements als auch zum Losen des zweiten 
Kraftabertragungselement einleitbar, womit der Vorteil 
einer noch verbesserten Steuermoglichkeit fur den 
Umformvorgang verbunden ist, 

Hierzu kann vorgesehen sein, daB die Lange des ersten 
Druckraums zwischen der ersten Betatigungsf lache und der 
zweiten Betatigungsf lache vor dem Umformen des WerkstUcks 
einstellbar ist, um den gewUnschten definierten Arbeitsweg 
vorzugeben. lUischlieBend kSnnen die beiden 
KraftUbertragungselemente bei konstanter Relativposition 
zueinander bewegt werden, bis das WerkstUck eingespannt 
ist. Wiedervim danach ist dann das zweite 

KraftObertragungselement genau um die voreingestellte Lange 
des Druckraxoms gegen das erste KraftUbertragungselement 
bewegbar, so daB das eingespannte WerkstUck um einen dieser 
Lange entsprechenden Weg gestaucht wird. Insbesondere durch 
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das AneinanderstoBen von erster Betatigungsfiache und 
zweiter Betatlgungsfiache des ersten Druckraumes wird der 
Umformvorgang beendet. 

Bei einer Weiterbildung der Vorrichtung ist die Lange des 
Druckraums direkt oder indirekt inessbar^ um die Lange 
einzustellen. Insbesondere ist die Lange indirekt durch 
einen Abstandssensor messbar, der auf eine Flache gerichtet 
ist, deren Abstand von dem Abstandssensor sich abhangig von 
der Lange des Druckraums andert. Eine derartige Flache ist 
beispielsweise eine sich konusartig erweiternde AuBenfiache 
des ersten Kraf tUbertragungselements . Es ist vorteilhaft, 
wenn ein berUhrungslos messender Abstandssensor eingesetzt 
wird. 

Es wird ein bertihrungslos inessender Sensor vorgesehen, der 
abhangig davon, ob das umzuformende WerkstUck in einer 
Startposition ist, in der das Einspannen und/oder Umformen 
gestartet werden kann, ein Signal ausgibt. Der Sensor ist 
insbesondere ein Abstandssensor, der in einer Messrichtung 
den Abstand zu deia nachstliegenden Gegenstand laisst. 
Derartige, beispielsweise unter Verwendung von 
Laserstrahlung arbeitende, Sensoren sind aus deia Stand der 
Technik bekannt. 

In diesem Fall braucht das Werkstilck lediglich in die 
Startposition gebracht werden, via das Signal zu erzeugen. 
Insbesondere ist zuiu Steuern des Einspann- und/oder 
Umformvorganges eine Steuerung vorgesehen, die iiber eine 
Signalverbindung mit dem Sensor verbunden ist. Auf das 
Signal hin kann dann, insbesondere automatisch, lait dem 
Einspannen und/oder Umformen begonnen werden. 

Insbesondere wird bei der berOhrungslosen Messung eine 
Abmessung des umzuformenden WerkstUcks gemessen, bzw. ein 
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MeBwert gemesseri/ der eirx eindeutiges MaB ftir die Abraessung 
des umzuformenden WerkstUcks ist. Wird beispielsweise ein 
Rohr umgeformt, so bietet es sich an, den Rohrdurchmesser 
zu messen. Dies erlaubt vor deiu Start des Einspannens 
und/oder des Umformens eine Uberprilfung, ob ein WerkstUck 
mit den gewtinschten Abmessungen zxjin Umformen bereitsteht. 
Wird nicht das richtige l?^erkstiick in eine Startposition 
gebracht Oder wird tiberhaupt kein WerkstUck in die 
Startposition gebracht, wird auch nicht das Startsignal 
erzeugt. Ein unbeabsichtigtes Betatigen der 
Uiaformvorrichtung bzw. das Bearbeiten eines Werkstticks mit 
falschen Abmessungen kann somit vermieden werden. Ein 
wesentlicher Vorteil davon liegt darin, daB auf 
einfache Weise Sicherheitsvorschriften zum Schutz von 
Bedienungspersonal eingehalten werden kOnnen und 
gleichzeitig eine Beschadigung der Vorrichtung, etwa durch 
zu groBe WerkstUcke, verhindert werden kann. 

Weiterhin wird vorgeschlagen, vor dem Starten des Einspann- 
und/oder Umformvorganges automatisch f estzustellen, ob ein 
geeignetes Einspann- und/oder Umformwerkzeug vorhanden 
und/oder richtig positioniert ist. Hierzu ist insbesondere 
ein berUhrungslos messender Sensor vorgesehen, der abhangig 
davon, ob ein geeignetes Einspann- und/oder Umformwerkzeug 
vorhanden und/oder richtig positioniert ist, ein Signal 
ausgibt. Eine derartige Werkzeugerkennung kann mit der oben 
beschriebenen Sensorik zur Erzeugung eines Startsignals 
kombiniert werden, um noch eine grOBere Sicherheit gegen 
Fehlbetatigung und Fehlfunktionen zu erhalten. Insbesondere 
kann derselbe Sensor zur Messung der Startposition und zur 
Messung des Vorhandenseins und/oder der Positionierung des 
Werkzeugs verwendet werden. In diesem Fall wird 
vorzugsweise zunachst das Vorhandensein und/oder die 
richtige Position des Werkzeugs gemessen bzw. bestimmt. 
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Weiterhin wird vorgeschlagen, einen Sensor vorzusehen, der 
bertihrungslos den Fortschritt der Umformung des Werkstllcks 
miJit. Insbesondere kann weiterhin eine Steuerung vorgesehen 
werden, die ein Signal des Sensors empfSngt und, nachdem 
die Umformung ausreichend weit fortgeschritten ist, den 
Umf ormungsvorgang beendet . 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung wird nachstehend anhand 
von zwei AusfUhrungsbei spiel en beschrieben; hierzu zeigen: 

Fig-1 Einen Langsschnitt durch eine 

Umfonavorrichtung in deren Ausgangsposition, 

Fig. 2 die Umformvorrichtung gemSB Figur 1 bei 
eingelegtem Werkstuck in der 
Ausgangsposition, 

Fig. 3 die Umformvorrichtung nach Beendigung des 
Spann vor gauges / 

Fig, 4 die Umformvorrichtung in der Stellung am 
Ende des Umformvorganges, 

Fig. 5 die Umformvorrichtung in der 

Zwischenstellung beim Zuriickfahren mit dem 
bereits in die Ausgangsposition 
zurtickgef ahrenen zweiten Kraftiiber- 
tragungselement , 

Fig. 6 die Umformvorrichtung in einer anderen 
AusfUhrungsform mit einer variablen 
Einstellung der StauchlSnge (L) in der 
Ausgangsposition, 

Fig. 7 den Gegenstand der Figur 5 bei eingestecktem 
Rohrende, 
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Fig. 8 die Umformvorrichtung gemafi Figur 6 nach 
Einstellung der Stauchiange (L) , 

Figr 9 die Umformvorrichtung gemaB Figur 8 bei 
Erreichen der Spannposition des ersten 
KrafttibertragungselementS/ 

Fig. 10 die Umformvorrichtung gemaii Figur 9 nach 
Beendigung des Umf ormvorganges . 

Figur 1 zeigt einen LSngsschnitt durch eine 
Umformvorrichtung 1, Die Umformvorrichtung 1 weist eln 
Basisgehause 3 mit einer zentralen zylindrischen Bohrung 
auf;^ so daB eine Zylinderf lache 4 gebildet ist. Im Bereich 
des offenen Endes des Basisgehauses 3 ist ein 
Aufnahmegehause 5 zur Aufnahme von Spannbacken 31 als 
Spannwerkzeug angeordnet. Die Zylinderf l^che 4 ist als 
FUhrungsflSche zur Ftihrung der Bewegung eines als auBerer 
Ringkolben 7 ausgebildeten ersten Krafttiber- 
tragungselementes und zur Ftihrung der Bewegung eines als 
innerer Kolben 9 ausgebildeten zweiten Krafttlbertragungs- 
elementes ausgestaltet . Der innere Kolben 9 ftlllt am 
geschlossenen Ende der Zylinderbohrung den Querschnitt der 
Zylinderbohrung nahezu vollstaiidig aus. In Richtung auf das 
offene Ende der Zylinderbohrung erstreckt sich eine 
Kolbenstange 11 des inneren Kolbens 9. Die Kolbenstange 11 
ist in einer zentralen^ zylindrischen Bohrung des auBeren 
Kolbens 7 aufgenommen und mit einem mit einem 
Stauchwerkzeug 13 verbundenen Verlangerungsstuck 11a fest 
gekoppelt* Der auliere Kolben 7 bildet somit eine Fuhrung 
fur die Bewegung der Kolbenstange 11 und eines mit der 
Kolbenstange 11 bzw. deren Veriangerungssttlck 11a ttber eine 
Drehverriegelung 15 verbundenen als Umformwerkzeug 
wirkenden Stauchwerkzeuges 13. 
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Die Drehverriegelung 15 ist ahnlich einem Bajonettverschlufi 
betatigbar. Ein Verriegelungsvorsprung 16 des 
Stauchwerkzeuges 13 wird durch eine Linearbewegung in 
axialer Richtung des Verlangerungsstiicks 11a der 
Kolbenstange 11 in die entsprechende Ausnehmung in dem 
Verlangerungs stuck 11a eingesetzt und anschlieBend urn die 
Langsachse der Kolbenstange 11 verdreht, iim die Verbindung 
zu verriegeln. 

Das Basisgehause 3 weist einen ersten Druckanschluss 25 
auf, durch den ein Hydraulikmedium in das Innere des 
BasisgehSuses 3 einleitbar ist bzw. aus diesem ableitbar 
ist. Innenseitig des Basisgehauses 3 miindet der erste 
Druckanschluss 25 in einen ersten Druckraum 26, der auBer 
durch die Zylinderf lache 4 auch durch eine erste 
Betatigungsfiache 10 des auiieren Kolbens 7 und durch eine 
zweite Betatigungsf lache 12 des inneren Kolbens 9 begrenzt 
ist. Der erste Druckraum 26 ist je nach Betriebszustand der 
Umformvorrichtung 1 groBer oder kleiner und kann in 
unterschiedlicher Position relativ zu dem ersten 
Druckanschluss 25 liegen (siehe Figuren 1 bis 5) . In jedem 
Betriebszustand mUndet jedoch der erste Druckanschluss 25 
in den ersten Druckraum 26. 

Insbesondere erweitert sich der erste Druckraum 26 in 
radialer Richtung nach auBen, da die erste 
Betatigungsfiache 10 und die zweite Betatigungsf lache 12 
teilweise als Kegelabschnittsf lachen ausgebildet sind. Aus 
Figur 3 und Figur 4 ist erkennbar^ dal3 die erste 
Betatigungsfiache 10 und die zweite Betatigungsfiache 12 
jeweils noch einen weiteren Bereich aufweisen, der 
kreisringformig gestaltet ist und einen Anschlag fiir den 
anderen Kolben 1, 9 darstellt. 
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Durch Dichtungen zwischen der Kolbenstange 11 und der 
Innenfiache des SxaBeren Kolbens 7, zwischen der. AuBenfiache 
des auBeren Kolbens 7 und der Zylinderfiache 4 sowie 
zwischen der AuJienfiache des inneren Kolbens 9 und der 
Zylinderfiache 4 ist der erste Druckrauia 26 gegen das 
offene Ende und das geschlossene Ende der Zylinderbohrung 
des Basisgehauses 3 abgedichtet. Die Dichtungen sind 
allgemein mit den Bezugszeichen 21 bezeichnet. 



Im Bereich des geschlossenen Endes der Zylinderbohrung ist 
in dem Basisgehause 3 noch ein zweiter Druckrauia 28 
vorgesehen, der iiber einen zweiten DruckanschluB 27 
angeschlossen ist. Der zweite Druckraum 28 hat ein bis auf 
nahezu null veranderliches Volumen. 

Auf der dem ersten Druckraum 26 abgewandten Seite ist in 
Spann- und Umformvorrichtung vor dem auBeren- Kolben 7 
zwischen dieseia und einem Gehauseeinsatz 52 ein dritter 
Druckraum 51 ausgebildet, der mit einem dritten 
DruckanschluB 50 verbunden ist. Dieser dritte Druckraum 51 
dient als Antrieb fur die RUckbewegung des auBeren Kolbens 
7 in dessen Ausgangsposition. 

Das Aufnahmegehause 5 bildet einen Aufnahmeraum fUr 
Spannbacken 31, die durch Betatigung der Kolben 1, 9, das 
heiBt durch deren Bewegung in axial er Richtung zum 
Einspannen eines WerkstUcks betatigbar sind. Die 
Spannbacken 31 sind beispielsweise wie die in DE 195 11 447 
Al beschriebenen Spannbacken ausgestaltet und betatigbar. 

Die Spannbacken 31 weisen an ihrera in Figur 1 bis Figur 5 
rechts liegenden stirnseitigen Ende eine Umf ormausnehmung 
33 auf, die eine in sich geschlossen umlaufende nutartige 
Ausnehmung bildet, wenn ein WerkstUck mit den 
entsprechenden Abmessungen eingespannt ist. Die 
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Umformausnehmung 33 dient der Umformung des WerkstUcks, wie 
noch naher erlSutert wird. Alternativ oder zusStzlich kann 
die Umformung auch durch die Formgebung eines alternativen 
Stauchwerkzeuges bestimmt sein, welches anstelle des 
dargestellten Stauchwerkzeuges 13 vorgesehen ist und 
welches mit der Kolbenstange 11 verbindbar ist. 

Das Stauchwerkzeug 13 weist an seinem freien stirnseitigen 
Ende einen Mefibund 8 auf, an dem das Stauchwerkzeug 13 
einen geringeren Auibendurchmesser aufweist als in axialer 
Richtung dahinter. 

Der innere Kolben 9 weist im Bereich seines freien, den 
Spannbacken 31 zugewandten Endes seiner Kolbenstange 11 
bzw. von deren Veriangerungsstttck 11a einen konusartigen 
Abschnitt auf, mit einer KonusflSche 6, die den Aufienumfang 
des VeriangerungstUcks 11a bildet. 

In dem durch das Basisgehause 3 und das AufnahmegehSuse 5 
gebildeten Gesamtgehause sind zwei in radialer Richtung 
verlaufende auf die zentrale Langsachse der 
Umformvorrichtung 1 gerichtete Bohrungen vorgesehen. In 
jeder dieser Bohrungen ist ein Sensor SI bzw, 32 
angeordnet. Der Sensor SI dient der Erkennung des 
Stauchwerkzeuges 13, indem der Sensor SI auf den Melibund 8 
des Stauchwerkzeuges 13 gerichtet ist und tiber den Abstand 
zwischen dem Sensor SI und dem MeiSbund 8 das eingesetzte 
Stauchwerkzeug 13 identifieren kann. 

Der Sensor S2 dient der Feststellung der Grundstellung des 
inneren Kolbens 9, indem der Sensor S2 auf die KonusflSche 
6 des mit dem inneren Kolben 9 verbundenen Teils 11a 
gerichtet ist, so dafi Uber die Feststellung der Lage der 
Konusflache 6 bzw, das Verfahren der VerlSngerung 11a mit 
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der zylindrischen Umf angsf lache gegentiber dem Sensor S2 der 
Fortschritt der Bewegung des inneren Kolbens 8 erfaflt. 

Ein Beispiel ftir den Betrieb der Umformrichtung 1 wird 
nachfolgend beschrieben: 

Ausgehend von der in Figur 1 dargestellten Position der 
Umformvorrichtung wird zun^chst ein Werkstuck, insbesondere 
das Ende eines Rohres 2 in die Umformvorrichtung 
eingefuhrt, bis das Rohrende innenseitig an das 
Stauchwerkzeug 13 stcSfit, wobei diese Ausgangsstellung der 
Umformvorrichtung sich aus Figur 2 ergibt, Wie sich aus 
Figur 3 entnehmen l^Bt, wird der Druckraum 28 mit einem 
Druckmedium beauf schlagt, was zu einer Verschiebung des 
inneren Kolbens 9 in der Darstellung der Figur 3 nach links 
fUhrt. Da wahrend dieser ersten Phase der 
Druckbeaufschlagung des zweiten Druckraumes 28 der 
DruckanschluB 25 des ersten Druckraumes 26 gesperrt ist, 
wird die Vorschubkraft des inneren Kolbens 9 uber das im 
ersten Druckraxim 26 anstehende Druckmedium auf den auBeren 
Kolben 7 Ixbertragen, so daB sich dieser mit der 
Verschiebung des inneren Kolbens 9 gleichsinnig mitbewegt; 
mit fortschreitender Bewegung der beiden Kolben 1, 9 werden 
die Spannbacken 31 in Anlage zur AuBenflSche des Rohres 2 
verschoben und spannen dieses ein, wobei der SuBere Kolben 
7 das im dritten Druckraum 51 anstehende Druckmedium Ober 
den geGffneten DruckanschluB 50 herausdrtickt . Wenn das Rohr 
2 eingespannt ist, kann sich der SuBere Kolben 7 nicht mehr 
weiterbewegen, und hierdurch erhoht sich der Druck des im 
ersten Druckraum 26 anstehenden Druckmediums, bis ein 
entsprechend der gewUnschten Spannkraft eingestellter 
Oberdruck erreicht ist. Bei Erreichen des Oberdruckes wird 
der DruckanschluB 25 geoffnet, so daB das im ersten 
Druckraum 2 6 anstehende Druckmedium abstromen kann. Dadurch 
ist eine Fortsetzung der Vorschubbewegung des inneren 
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Kolbens 9 ermSglicht/ der nun relativ zu dem feststehenden 
aufieren Kolben 7 weiterverschoben wird und dabei die 
Spannarbeit leistet, bis der fUr die Spannarbeit 
konstruktiv eingestellte Arbeitsweg durch das Anschlagen 
der den ersten Druckraum begrenzenden Ringfiachen von 
innerem Kolben 9 und auBerem Kolben 7 ausgeschSpft ist, 

Nach Beendigung der Spannarbeit wird der zweite 
Druckanschlufi 27 des zweiten Druckraumes 28 entlastet, und 
es wird ttber den ersten DruckanschluB 25 Druckmedium in den 
ersten Druckraum 26 eingeleitet; hierdurch wird der innere 
Kolben 9 nach rechts in seine Ausgangsposition verfahren, 
wie sich dies aus Figur 5 ergibt* AnschlieBend wird tiber 
den dritten DruckanschluB 50 Druckiciedium in den dritten 
Druckraiam 51 eingeleitet und damit der auBere Kolben 7 
ebenfalls nach rechts in dessen Ausgangsposition verfahren, 
wie diese in Figur 1 bzw. Figur 2 dargestellt ist. Die 
Endstellung des auBeren Kolbens 7 ist dabei durch einen 
nicht dargestellten Anschlag zwischen dem auBeren Kolben 7 
und dem Gehause vorgegeben. 

Bei dem in den Figuren 6 bis 10 dargestellten 
AusfUhrungsbeispiel ist zusatzlich zu dem beschriebenen 
AusfUhrungsbeispiel gemaB Figuren 1 bis 5 die Funktion 
verwirklicht, daB der far die Umformarbeit benOtigte 
Arbeitsweg, die Stauchiange in einem ersten 
Funktionsschritt variabel einstellbar ist. Im tibrigen sind 
gleiche Telle mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet, auch 
wenn zwischen den Ausftihrungsbeispielen in Einzelpositionen 
geringfUgige konstruktive Abweichungen bestehen. 

So erstreckt sich von der Drehverriegelung 15 aus gesehen 
weiter in axialer Richtung der Kolbenstange 11 in Richtung 
Stangeninneres ein Aufnahmeraum 18, in dem eine Druckfeder 
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17 aufgenoiamen ist. Die Druckfeder drUckt das 
Stauchwerkzeug 13 in eine Position, in der zwischen dem 
Stuachwerkzeug 13 und einer endseitigen Stangenstirnf lache 
14 der Kolbenstange 11 ein Spalt vorhanden ist. 
Dementsprechend ist auch im Bereich der Drehverriegelung 15 
ein Spalt zwischen dem Stauchwerkzeug 13 und der 
Kolbenstange 11 vorhanden, der es erlaubt, das 
Stauchwerkzeug 13 vm die Spaltbreite gegen die Kolbenstange 
11 zu bewegen. 

Weiterhin sind zusatzlich zu den jeweils zwischen den 
beweglichen Teilen ausgebildeten Dichtungen 21 
FUhrungsringe 19 zur FOhrung der Bewegungen der Kolben 1, 9 
vorgesehen. 

Weiterhin ist bei dem Ausfiihrungsbel spiel gemafi Figuren 6 
bis 10 die Sensoranordnung unterschiedlich ausgebildet. So 
weisen die Spannbacken 31 eine Meflnut 35 auf , die sich von 
der AuBenoberf lache der Spannbacken 31 radial nach innen ' 
erstreckt. Anstelle der Meiinut 35 kann auch eine 
MeBvertiefung vorgesehen sein, die sich nicht entsprechend 
der Darstellung gemafi den Figuren 6 bis 9 in 
Umf angsrichtung urn die Spannbacken 31 herum erstreckt, 
sondern nur eine Vertiefung an einer Stelle oder an 
mehreren Stellen der Spannbacken darstellt. In diesem Fall 
ist jedoch auf die richtige Positionierung relativ zu einem 
Abstandssensor zu achten, dessen Funktion noch naher 
beschrieben wird. 

Ferner weisen die Spannbacken 31 eine sich in radialer 
Richtung erstreckende MeiJoffnung 29 auf, die es erlaubt, 
eine elektromagnetische Strahlung, insbesondere eine 
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Laserstrahlung, von aufierhalb der Spannbacken 31 auf ein 
eingespanntes Werkstack einzustrahlen. Die MefiSffnung 29 
endet innenseitig an der Uitiformausnehmung 33, so daB, wie 
noch naher erlSutert wird, der Umformfortschritt gemessen 
werden kann. 

In Abwandlung zu dem Ausftihrungsbeispiel gemafi Figuren 1 
bis 5 ist die KonusflSche 6 an dem SuBeren Kolben 7 im 
Bereich seines freien, den Spannbacken 31 zugewandten Endes 
ausgebildet, wobei die Konusfiache 6 den AuJienumfang des 
auBeren Kolbens 7 bildet. 

Soweit bei dem zu Figuren 1 bis 5 beschriebenen 
Ausftihrungsbeispiel bereits Bohrungen zur Aufnahiue von 
Sensoren beschrieben sind, ist in den beiden Bohrungen bei 
dem Ausftihrungsbeispiel gemSB Figuren 6 bis 10 jeweils ein 
Abstandsserisor 37, 39 angeordnet. Die Abstandssensoren 37, 
39 messen den Abstand des in radialer Richtung nach innen 
nSchstliegenden Gegenstandes bzw. den Abstand der 
zugeharigen Oberfiache. Wie schematisch in Figur 6 
dargestellt ist, ist der erste Abstandssensor 37 tiber eine 
erste Signalleitung 43 mit einer Steuerung 41 verbunden. 
Weiterhin ist der zweite Abstandssensor 39 tiber eine zweite 
Signalleitung 45 mit der Steueriing 41 verbunden. Die 
Steuerung 41 ist wiederum mit einer Anzeigeeinrichtung 47 
verbunden, die sechs Leuchtdioden 49 aufweist. Die 
Leuchtdioden 49 dienen dazu, Betriebsphasen und gemessene 
Betriebszustande der Umformvorrichtung 1 anzuzeigen. 

Bei Anwendung der in den Figuren 6 bis 10 beschriebenen 
Vorrichtung miBt der erste Abstandssensor 37 den Abstand zu 
dem MeBbund 8 des Stauchwerkzeuges 13. Der AuBendurchmesser 
am MeBbund 8 ist ein ftir die Art des Stauchwerkzeuges 13, 
insbesondere ftir seine sonstigen Abmessungen, 



wo 02/13992 

- 18 - 



charakteristisches Mafl, Jedes andersartige, mit der 
Kolbenstange 11 verbindbare Stauchwerkzeug oder andere 
Werkzeug hat ebenfalls einen MeBbund, jedoch mit einem 
anderen AuISendurchmesser . Entsprechend dem Abstand zu dem 
Meiibund 8 und damit entsprechend dem Avifiendurchmesser des 
Stauchwerkzeuges 13 gibt der erste Abstandssensor ein 
MeBsignal an die Steuerung 41 ab. Die Steuerung 41, die 
insbesondere eine intelligente/ mit einem Mikroprozessor 
ausgestattete Steuerung ist, erkennt anhand des MeBsignals 
das Stauchwerkzeug 13. 

Der zweite Abstandssensor 39 miBt den Abstand zum Boden der 
Mefinut 35 in den Spannbacken 31. Die Entfernung zum 
Nutboden ist ein ftlr die Art der Spannbacken 31 
charakteristisches MaB. Der zweite Abstandssensor 39 gibt 
ein dement sprechendes Meflsignal Ober die zweite 
Signalleitung 45 an die Steuerung 41 aus. Die Steuerung 41 
erkennt die Spannbacken 31. 

Die Spannbacken 31 und das Stauchwerkzeug 13 dienen der 
Umformung einer bestimmten Art von Rohren, namlich der 
Umfoinnung von Rohren mit einem bestimmten AuJiendurchmesser . 
Aus der Information, welches Stauchwerkzeug und welche 
Spannbacken vorhanden sind, ermittelt die Steuerung 41, 
welche Art von Rohren mit dieser Kombination von Werkzeugen 
umgeformt werden soli. 

Wird nun, wie in Figur 7 dargestellt ist, ein derartiges 
Rohr in eine Aufnahme5f fnung 20 des Stauchwerkzeuges 13 
eingefuhrt, und wie durch einen Pfeil nach rechts 
angedeutet ist, mit einer Kraft beauf schlagt, wird die 
Umformung des Rohres 2 ausgelost. Ist die Kraft ausreichend 
groJJ, urn das Stauchwerkzeug 13 unter Oberwindung der 
Gegenkraft der Druckfeder 17 gegen die Stangenstirnflache 
14 zu bewegen, so wird das Stauchwerkzeug 13 in Abstand zu 
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den Spannbacken 31 positioniert . Als Folge davon kann der 
erste Abstandssensor 37 nun die Entfernung zu der 
AuBenflache des Rohres 2 messen* Der erste Abstandssensor 
37 gibt tiber die erste Signalleitung 43 ein entsprechendes 
Mefisignal an die Steuerung 41 ab. Die Steuerung 41 prUft 
nun, Ob das Rohr 2 den richtigen AuJiendurchmesser hat bzw. 
ob das richtige MeJisignal empfangen wurde. Wenn dies der 
Fall ist, startet die Steuerung 41 den Einspann- und 
Umf ormvorgang . 

Hierzu wird, wie aus Figur 8 ersichtlich ist, zunachst der 
aufiere Kolben 7 um eine StauchlSnge L in axialer Richtung 
(in der Darstellung von Figur 8 nach links) bewegt. Um dies 
zu erreichen, wird ein Hydraulikmedium durch den ersten 
DruckanschluJi 25 in den ersten Druckraum 26 geleitet. 
Wahrenddessen miflt der erste Abstandssensor 37 den Abstand 
zu der Konusflache 6 des auBeren Kolbens 7 und gibt laufend 
ein Mefisignal an die Steuerung 41 ab. Ist der Abstand 
zwischen den kreisringfarmigen Flachen der ersten 
Betatigungsflache 10 und der zweiten BetatigungsflSche 12 
gleich der Stauchlange L, und hat der erste Abstandssensor 
37 ein dementsprechendes Mefisignal an die Steuerung 41 
abgegeben, bricht die Steuerung 41 die Zufuhrung von 
Hydraulikmedium in den ersten Druckraum 2 6 ab, so daJi die 
Bewegung des aufieren Kolbens 7 gestoppt wird. 

AnschlieJiend, wie am besten aus Figuren 9 und 10 zu ersehen 
ist, beginnt das eigentliche Einspannen und Umformen des 
Rohres 2, wie dies zu dem in den Figuren 1 bis 5 bereits 
dargestellten Ausftlhrungsbeispiel im Grundsatz beschrieben 
ist, wobei die Steuerung 41 die Zufiihrung vom 
Hydraulikmedium durch den zweiten DruckanschluB 27 in den 
zweiten Druckraum 28 startet. Ab diesem in Figur 9 
dargestellten Betriebszustand vollzieht sich die Spann- und 
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Umformarbeit wie bereits zu dem Ausftihrungsbeispiel gemafi 
Figuren 1 bis 5 beschrieben. 

Sofern dabei die Spannwirkung der Spannbacken 31 schnell 
genug einsetzt, tritt durch die fortgesetzte Bewegung des 
inneren Kolbens 9 in axialer Richtung nach links kein 
Schlupf des Rohres 2 durch die Spannbacken 31 auf, wenn der 
innere Kolben 9 seine maximal ausgefahrene Position 
erreicht hat. Wenn^ beispielsweise wegen geringer 
Oberflachenrauhigkeit der Rohraufienf lache und/oder der 
Spannbacken 31, dennoch ein solcher Schlupf auftreten 
sollte, kann dies bei der Einstellung des Abstandes 
zwischen den Betatigungsf ISchen 10, 12 (siehe Betriebsphase 
gemaiJ Figur 8) berUcksichtigt werden. In diesem Fall 
entspricht zwar die Stauchiange L nicht exakt dem 
tatsachlichen Weg, uia den das Ende des Rohres 2 in axialer 
Richtung gestaucht wird- Eine prazise Voreinstellung des 
gewOnschten Stauchweges ist dennoch moglich. Ein weiterer 
Faktor, der zu einer Ungleichheit der Stauchiange L und des 
tatsachlichen Stauchweges fUhren kann, ist die 
Nachgiebigkeit bzw. Elastizitat der Materialverbindung 
zwischen dem auBeren Kolben 7 und den Spannbacken 31, 
Insbesondere konnen dort elastische Materialien zum Einsatz 
kommen, beispielsweise urn eine Gerauschdampfung zu bewirken 
Oder \3ia eine Abnutzung vorzxibeugen. 

wahrend der Endbereich des Rohres 2 durch Krafteinwirkung 
des Stauchwerkzeuges 13 in axialer Richtung gestaucht wird, 
miBt der zweite Abstandssensor 39 durch die MeJBoffnung 29 
den Abstand zu dem sich aufgrund der Umformung bildenden 
Wulst 36 am AuBenumfang des Rohres 2. Es wird laufend ein 
dement sprechendes MeBsignal von dem zweiten Abstandssensor 
aber die zweite Signalleitung 45 an die Steuerung 41 
ausgegeben. Nachdem die Umformung durch Anschlagen des 
Stauchwerkzeuges 13 an den Spannbacken 31 beendet ist, wird 
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der aktuelle MeBwert mit eineia Sollwert verglichen und 
festgestellt, ob der Wulst 36 den gewUnschten 
Auflendurchmesser erreicht hat. Alternativ kahn die 
Umformung dadurch beendet werden, daB die Steuerung 41 
feststellt/ daB der Wulst 36 den gewUnschten 
AuBendurchmesser erreicht hat, und den Stauchvorgang 
abbricht. In diesem Fall dient die Stauchlange L dazu, zu 
gewahrleisten, daB ein ausreichend langer Stauchweg zur 
Verftigung steht. 

Nachdem der Hub des inneren Kolbens 9 in axialer Richtung 
nach links beendet ist, wird der zweite Druckraum 28 
druckentlastet, das heiBt es wird dem darin befindlichen 
Hydraulikmedium gestattet^ aus dem zweiten Druckraum 28 
auszustrSmen. Weiterhin wird tiber den ersten DruckanschluB 
25 Druckmedium in den ersten Druckraum 26 eingeleitet. 
Dadurch wird der inner e Kolben 9 unter Verdrangung des 
Druckmediums in dem zweiten Druckraum 28 in axialer 
Richtung nach rechts zurilckgefahren, Danach wird durch 
Offnen des Absperrventils das Hydraulikmedium in dem ersten 
Druckraum 26 druckentlastet, so dafi es aus dem Druckraum 26 
ausstromen kann. Der ^uBere Kolben 7 wird durch die 
Federkraft einer oder mehrerer nicht naher dargestellter 
Federn in seine in Figur 6 dargestellte Aus gangs st el lung 
zurtickbewegt - Dabei geben die Spannbacken 31 das umgeformte 
Rohr 2 frei, so daB dies entnommen werden kann. 

Wenn einzelne der beschriebenen Arbeitsschritte, 
Betriebszustande und/oder Betriebsphasen erfolgreich 
abgeschlossen werden, wird dies durch Aufleuchten jeweils 
einer der Leuchtdioden 49 angezeigt. Hierbei steuert die 
Steuerung 41 die Anzeigeeinrichtung 47 an. Die Bedeutung 
des Aufleuchtens der insgesamt sechs Leuchtdioden 49 ist in 
der Reihenfolge eines erfolgreich abgeschlossenen 
Umformvorganges wie folgt: 
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Einspann- und Umformungswerkzeuge 
korrekt eingelegt, 

Rohraufiendurchmesser paBt zu den 
Werkzeugen, 

Vorlauf des auJieren Kolbens, 
Einstellung der StauchlSnge L 
abgeschlossen, 

Rohr eingespannt, 

Rohr umgeformt, Umformergebnis in 
Ordnung, 

RUckhub abgeschlossen, Rohr kann 
entnommen warden. 

Wenn ein Fehler auftritt, kann an der Anzeigeeinrichtung 47 
abgelesen werden^. in welcher Betriebsphase bzw. in welchem 
Betriebszustand der Fehler aufgetreten ist, Insbesondere 
kann eine weitere^ nicht dargestellte Leuchtdiode 
vorgesehen sein, die bei Abbruch des Umformvorganges den 
Abbruch anzeigt. Alternativ oder zusatzlich kann durch 
intermittierendes Aufleuchten einer Leuchtdiode ein Fehler 
in der entsprechenden Betriebsphase angezeigt werden. Auch 
kann beispielsweise dadurch, daJS eine. der Leuchtdioden 
nicht aufleuchtetr jedoch eine in der Reihenfolge 
nachgeordnete Leuchtdiode aufleuchtet, ein Fehler angezeigt 
werden • 
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Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zxim Umformen eines Endbereiches eines 
Werkstacks (2), insbesondere zum Kalt-PreBiunformen 
eines Rohrendbereichs, wobei ein erstes hydrodynamisch 
betatigbares KraftUbertragungselement (7) zuia 
Einspannen des WerkstUcks (2) und ein zweites 
hydrodynamisch betatigbares Kraf ttlbertragungselement 
(9), durch dessen Krafteinwirkung die Umfomung 
erzielt wird, vorgesehen und die 

Krafttlbertragnngselemente (7^ 9) koaxial gefUhrt und 
in ein und demselben Gehause (3) angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet/ daB 

zwischen dem ersten Kraf ttlbertragungselement (7) und 
dem zweiten Kraf ttlbertragungselement (9) ein an einen 
ersten DruckanschluB (25) angeschlossener erster 
Druckraum (26) angeordnet ist, 

dem zweiten Kraf ttlbertragungselement (9) ein an einen 
zweiten DruckanschluB (27) angeschlossener zweiter 
Druckraum (28) derart zugeordnet ist, daB die 
Einleitung eines Druckmediums das zweite 
KraftUbertragungselement (9) in der Spann- und 
Umformrichtung beauf schlagt/ 
- wobei wahrend des Vorschiebens des zweiten 

Kraf tUbertragungselementes (9) zum Spannen des 
Werkstticks (2) der Druck des im ersten Druckraums (26) 
eingeschlossenen Druckmediums durch Sperrung des 
ersten Druckanschlusses (25) auf rechterhalten und bei 
Erreichen eines voreingestellten tiberdrucks das 
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Druckmediiom aus dem ersten Druckraum (26) abgelassen 
wird, so dafi bei in der Spannposition stehendem ersten 
Krafttlbertragungselement (7) das zweite 
Krafttibertragungselement (9) zum Umforiaen des 
WerkstUcks relativ zum ersten Kraf tUbertragungselement 
(7) verschiebbar ist, und 

nach dem Umformen des Endbereiches des Werkstticks (2) 
durch erneutes Einleiten von Druckmedixim in den ersten 
Druckraum (26) das zweite Krafttlbertragungselement (9) 
und anschlieBend mittels eines gesonderten Antriebs 
(50, 51) das erste Krafttlbertragungselement (7) in 
ihre Ausgangspositionen zuriickbewegt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dal5 als Antrieb ftir die RUckbewegung des ersten 
KraftObertragungselements (7) ein dritter Druckraum 
(51) mit einer Verbindung zu einem dritten 
DruckanschluB (50) vorgesehen ist, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daJi als Antrieb fur die RUckbewegung des ersten 
KraftObertragungselements (7) eine Rizckstellf eder 
vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgangsposition des ersten 
Krafttlbertragungselement s (7) durch elnen zwischen 
Geh^use (3) und erstem Krafttlbertragungselement (7) 
ausgebildeten Anschlag definiert ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet/ daB vor dem Start en des Einspann- 
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und/oder Umformvorganges automatisch feststellbar ist, 
ob ein geeignetes Einspann- und/oder Umfomwerkzeug 
(13, 31) vorhanden und/oder richtig posit ioniert ist, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Vorhandensein und/oder die richtige Position 
des Werkzeugs (13, 31) durch eine berUhrungslose 
Abstandsiaessung mittels eines Sensors (Si) 
feststellbar ist. 

7, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB tiber einen Sensor (S2) die 
Grundstellung des Umformwerkzeuges (13, 31) und der 
von diesem wahrend des Umformvorganges durchschrittene 
Weg erfaBbar sind. 

8, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur variablen Einstellung eines 
fiir die Umformung des Werkstuckes (2) vorgesehenen 
Arbeitsweges (Stauchlange L) vor Beginn des Spann- und 
Umforinvorganges das erste Krafttibertragungselement (7) 
durch Einleitung von Druckmedium in den ersten 
Druckraum (2 6) von dem f eststehenden zweiten 

Kraf tubertragungselement (9) weg bewegbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
da6 die Lange des ersten Druckraumes (26) zwischen der 
ersten Betatigungsfiache (10) und der zweiten 
Betatigungsfiache (12) vor deia Umformen des Werkstticks 
(2) einstellbar ist, um einen definierten Arbeitsweg 
vorzugeben. 



wo 02/13992 



PCT/DEOl/03117 



- 26 - 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,* 
dafi die Lange des ersten Druckraums (26) direkt Oder 
indirekt mefibar ist, urn dessen LSnge auf das 
gewanschte Mafi einzustellen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet^ 
dafi die Lange indirekt durch einen Abstandssensor (37) 
mefibar ist, der auf eine Flache (6) gerichtet ist, 
deren Abstand von dent Abstandssensor (37) sich 
abhangig von der Lange des Druckraums (26) andert. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi bertlhrungslos mefibar ist, ob das 
uiazuformende WerkstUck (2) in einer Startposition ist, 
in der das Einspannen und/oder Umformen gestartet 
werden kann, und dafi abhangig von dem Mefiergebnis ein 
Signal erzeugbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dafi bei der bertlhrungslosen Messung eine Abmessung des 
umzuformeriden Werkstucks (2) mefibar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Vorhandensein und/oder die 
richtige Position des Werkzeugs (13) durch denselben 
Sensor (37) feststellbar ist, der auch die 
Startposition des Werksttlcks (2) mifit, und dafi 
dadurch, dafi das Werkstuck (2) in die Startposition 
gebracht wird, die Messung der Startposition auslosbar 
ist. 
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